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(54) Proc6de d'acquisition et de traitement de I'image d'un article plan, du type etoffe de tissu, en vue de la detec- 
tion de defauts de fabrication. 

fen Le procede d'acquisition et de traitement de ('image 
atfn article plan, du type 6toffe de tissu, ayant une struc- 
ture periodique dans au moins une direction, en vue de la X 
detection de d6fauts, consiste: 

a) a acquerir une image initiate numerique de la surface 
de , 



I 'article, caracterisee par ao moins un wecrteur pfiriode t 
(respectivement "S) , 

b) et simultanement ou successivement, a appliquer a 
chaque point 6l6mentaire P de I'image initiale, la succes- 
sion d'etapes suivantes: 

bl) calculer un niveau de gris NG'(P) qui est proportion- 
nel a la vafeur absolue de la difference des niveaux de gris 
dans I'image initiale, respectivement du point 6l6mentaire 
P, et de son homologue A (respectivement D) par la trans- 
lation de vecteur 

periode V ( respect ivemant T) ; 

b2) affecter au point 6!6mentaire P, te niveau de gris cat- 
cute k l'6tape prec6dente. 
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PROCEDE D' ACQUISITION ET DE TRAITEMENT DE L ' IMAGE 
D'UN ARTICLE PLAN, DU TYPE ETOFFE DE TISSU, EN VUE DE 
LA DETECTION DE DEFAUTS DE FABRICATION 

La presente invention a pour objet un precede d ! acquisition et 
traitement de l 1 image d ! un article plan a structure periodique, 
du type etoffe de textile tissee, en vue de la detection de 
defauts de fabrication dans cet article. 

05 Dans le domaine du tissage, chaque piece de tissu peut se 

caracteriser par une armure plus ou moins complexe correspondant 
a un motif elementaire qui se repete periodiquement dans tout le 
tissu, en fonction du mode d 1 entrecroisement des fils de chaine 
et de trame. La structure periodique du tissu est done definie 

10 par la taille de l 1 armure et par les deux directions dans 

lesquelles l 1 armure se repete. Ces deux directions correspondent 
approximativement aux directions des fils de trame et de chaine 
constituant les deux voies naturelles de formation du tissu. 

Lorsqu'un defaut apparait au moment de la fabrication du 

15 tissu, celui-ci se traduit par un defaut de periodicite dans la 

structure du tissu. Dans la pratique, la detection des eventuels 
defauts de fabrication est effectuee, une fois que le tissu est 
deja entierement termine , lors d' une operation complementaire 
appelee visitage. Cette operation consiste a derouler la piece de 

20 tissu sur une table de visite devant un operateur qui controle 

visuellement la qualite de la piece ; 1' operateur arrete le 
deroulement de la piece lorsqu'il voit un defaut et positionne 
en lisiere une sonnette de reperage du defaut. 

L 1 operation de visitage telle que decrite ci-dessus reste 

25 cependant une source d'erreurs et ne permet pas des cadences de 

traitement importantes. 

En vue de pallier ces inconvenients , on a deja propose, 
notamment par le document US 4 619 527, de remplacer le visitage 
humain, par une detection automatique des defauts de fabrication 

30 dans la piece de tissu, qui est basee sur 1 1 acquisition d'une 

image numerique du tissu, et sur le traitement de cette image. La 
piece de tissu est deroulee en continu et a plat sur une table 
de visite, en etant eclairee par transmission et/ou reflexion par 
un flux de lumieire. Un dispositif d 1 acquisition d' images, 
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utilisant des capteurs optoelectriques qui transforment Is 
lumiere transmise et/ou reflective par les fibres du tissu en un 
signal analogique qui est ensuite numerise, acquiert une image 
numerique de la surface, du tissu, laquelle image est filtree en 
vue de supprimer la texture generale du tissu dans 1' image. Cette 
texture generale est liee a l'entrecroisement regulier des fils 
de trame et de chaine du tissu. Le principe qui est a la base du 
filtrage de 1' image consiste a effectuer la difference entre deux 
valeurs de luminosite qui sont obtenues en effectuant une moyenne 
de la luminosite traversant deux fentes identiques, et paralleles 
a la direction soit des fils de trame soit des fils de chaine. 

Le procede de filtrage decrit dans le document US 
4,619,597 peut etre mis en oeuvre soit a l'aide de filtres 
optiques appropries, soit en effectuant un traitement 
electronique sur 1' image numerique qui a ete acquise de la 
surface du tissu. L 1 inconvenient de ce procede de filtrage reside 
dans 1' absence de prise en compte de la periodicite de la 
structure du tissu. 

Le premier but que s'est fixe le demandeur est de proposer 
un procede d ' acquisition et de traitement de l* image d'un article 
plan, du type etoffe de textile tissee, en vue de la detection 
de defauts de fabrication, qui pallie 1* inconvenient precite. Le 
deuxieme but que s'est fixe le demandeur est de proposer un 
traitement de l r image suffisamment simple pour etre mis en oeuvre 
en temps reel, par une chaine de traitement electronique. 

Ces deux buts sont parfaitement atteints par le procede 
d 'acquisition et de traitement de 1' image d ? un article plan, qui 
de maniere connue consiste : 

a) a acquerir une image initiale numerique de la surface de 
1* article, 

b) et simultanement ou successivement , a filtrer 1 ' image initiale 
en vue d'obtenir une deuxieme image dans laquelle la texture 
generale de I 1 article a ete en tout ou partie supprimee. 

De maniere caracteristique selon l r invention, 1' article 
ayant une structure periodique dans au moins une direction, 
1' image initiale se caracterise par au moins un vecteur periode ~? 
(respectivement ~c) qui .correspond a la periode de la structure 
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de 1 T article. Dans ce cas, I'etape b) precitee consiste a 
appliquer a chaque point elementaire P de l 1 image initiale, la 
succession d'etapes suivantes : 

bl) calculer un niveau de gris NG'(P) qui est proportionnel a Is 
valeur absolue de la difference des niveaux de gris, dans 1' image 
initiale, du point elementaire P et de son homologue A 
(respectivement D) par la translation de vecteur periode t^ 
(respectivement ~c) ; 

b2) affecter au point elementaire P, le niveau de gris calcule a 
I'etape precedente. 

— — > 

Le vecteur periode t ou c peut etre determine a partir de 
la periode reelle de la. structure de l 1 article, et de la 
resolution du dispositif permettant 1' acquisition de l 1 image 
initiale. Le vecteur periode ^ou IT peut egalement etre extrapole 
a partir de la valeur des niveaux gris d'une image initiale d'une 
partie de la surface de 1' article plan qui est depourvue de 
defaut, comme decrit ci-apres. 

Le filtrage de l'image initiale correspondent a I'etape b) 
precitee, peut §tre effectue une fois que 1' image a ete acquise 
et memorisee. II peut egalement etre avantageusement realise en 
temps reel en cours d 1 acquisition de 1* image initiale. 

Plus particulierement , le precede de l r invention consiste 
en outre a effectuer a I'etape bl) precitee, le calcul d'un 
niveau de gris NG"(P) qui est proportionnel a la valeur absolue 
de la difference des niveaux de gris, dans 1' image initiale, du 
point elementaire P et du point elementaire C (respectivement 3) 
dont P est I 1 homologue par la translation de vecteur periode -t 
(respectivement ~c) . Dans ce cas, le procede comporte une etape 
supplementaire prealable a I'etape b2) precitee, consistant a 
determiner un niveau de gris NG(P) qui est fonction des niveaux 
de gris NG'(P) et NG"(P). 

Selon une premiere variante de realisation, le niveau or: 
gris NG (P) est proportionnel a la somme des deux niveaux de gris 
NG ' (P) et NG"(P). 

Selon une deuxieme variante de realisation, le niveau de 
gris NG(P) est proportionnel a la plus petite valeur des deux 
niveaux de gris NG'(P) et NG" (P). Cette deuxieme variante de 
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realisation permet de supprimer les phenomenes d'echos qui seront 
decrits ulterieurement 

Dans le but d'obtenir une deuxieme image qui soit en noir 
et blanc, le procede de 1' invention comprend avantageusement , 
apres 1' etape b2) precitee, une etape supplementaire b3) qui 
consiste a rendre binaire le niveau de gris du point elementaire 
P, en le comparant a un premier seuil S.. (respectivement S„ ) 
predetermine. 

Les points elementaires de la deuxieme image susceptible 
de caracteriser un defaut de fabrication, sont ceux pour lesquels 
le niveau de gris avant comparaison est inferieur au premier 
seuil. 

Avantageusement, le premier seuil S lt (respectivement S 1 ) 
est choisi en fonction d'un coefficient £_qui est inferieur a 1 
de telle sorte que : 

(p(Y)dY = £- , 

P(Y) etant la probability que le niveau de gris qui est affecte 
au point elementaire P a I'etape b2) prenne la valeur Y. 
Avantageusement, le procede de l f invention comprend apres I'etape 
b) , une etape supplementaire c) consistant a transformer la 
deuxieme image numerique en noir et blanc obtenue a I'etape b3) , 
d'une part en calculant pour chaque point elementaire P de ladite 
deuxieme image, la somme des niveaux de gris des points, 
elementaires situes dans une fenetre elementaire qui est de forme 
et de dimension predeterminees , et qui contient le point 
elementaire P, et d 1 autre part en affectant la valeur binaire 0 
ou 1 au niveau de gris de chaque point elementaire P, en fonction 
du resultat de la comparaison de ladite somme avec ' un deuxieme 
seuil (respectivement predetermine. 

La forme et la dimension de la fenetre elementaire 
dependent du type de defaut que l f on souhaite detecter. En 
pratique, s'agissant de fenetres elementaires de forme 
rectangulaire , la largeur du rectangle sera fonction de la finesse 
des defauts que I'on souhaite detecter, et la longueur du 
rectangle sera fonction de la longueur de ces defauts. 

De preference, la fenetre elementaire contenant n points 
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elementaires , le deuxieme seuil a pour valeur 3 \J^_ (l-£) n 

+ . 

Selon un mode prefere de realisation du procede de 
l f invention, celui-ci comprend en outre une etape dite 
d 1 apprentissage prealable a l f etape a) et destinee a permettre un 
calcul automatique des vecteurs periode et ~? de 1 ! image 
initiale. Cette etape d 1 apprentissage consiste dans un premier 
temps a acquerir sous un eclairage une premiere image numerique 
dite d 1 apprentissage, d'une partie de la surface de 1' article qui 
est depourvue de defaut, et dans un deuxieme temps a determiner 
au moins un vecteur periode t* (respectivement ~c) de la premiere 
image d 1 apprentissage parmi plusieurs vecteurs predetermines, en 
effectuant la succession d'etapes suivantes : 

1) calculer pour chaque vecteur predetermine une image 
d ? apprentissage filtree, en appliquant les etapes bl) a b2) 
precitees pour chaque point elementaire de l 1 image 
d 1 apprentissage , 

2) choisir pour vecteur periode, le vecteur predetermine pour 
lequel la somme des niveaux de gris de I 1 image d 1 apprentissage 
filtree est minimale. 

La probability P(y) definie precedemment , et par la-meme 
la valeur du premier seuil (respectivement S^ c ) , peuvent etre 
aisement calculees a partir d'un calcul de I'histogramme des 
niveaux de gris de l f image d 1 apprentissage filtree du vecteur 
periode t (respectivement c) qui a ete determine. 

L 1 etape d' apprentissage consiste done en outre dans un 
premier temps a calculer, a partir de I'histogramme des niveaux de 
gris de 1' image d 1 apprentissage filtree du vecteur periode ~t 
(respectivement"?), la fonction de repartition F(S) de ces niveaux 
de gris. En pratique, etant donne que la fonction de repartition 
des niveaux de gris est discontinue du fait de la quantification 
des valeurs de niveau de gris, il n'est pas possible de determiner 
le premier seuil S lt (respectivement S lc ) a partir d'un 
coefficient predetermine et inferieur a 1, comme etant le seuil 
S tel que F(S) est strictement egal a (!-£_). Par consequent, 
1' etape d 1 apprentissage consiste en outre dans un deuxieme temps, 
a partir d'un coefficient £. predetermine et inferieur a 1, a 



2701766 



6 

calculer automatiquement le premier seuil (respectivement ) 
comme etant le plus petit seuil S tel F(S) est superieur ou egal a 
(1 - £-) . 

Plus particulierement , l'etape d'apprentissage consiste 
egalement en outre a determiner automatiquement, a partir d'un 
nombre de points elementaires _n predetermine, le deuxieme seuil 
^2t e ^ ca l CL, l an "t l f expression suivante : 

3\/F(S lt )(l - F(S lt ))n + n(l-F(S lt )) 

Le nombre de points elementaires predetermine correspond au nombre 
de points elementaires qui sont contenus dans la fenetre 
elementaire* qui est utilisee lors de. l'etape c). qui a ete decrita 
precedemment . 

D'autres caracteristiques et avantages de 1 T invention 
ressortiront de la description suivante de variances 
particulieres de realisation du procede de 1' invention, 
appliquees a la detection de defauts de fabrication dans une 
etoffe de tissu, donnee en reference au dessin annexe sur lequel : 
La figure 1 est une representation schematique generale d'un 
dispositif particulier permettant la mise en oeuvre du procede de 
1' invention, 

La figure 2 est un schema bloc des moyens electroniques du 
dispositif de la figure 1, 

Les figures 3A et 3B' sont des schemes blocs de deux modes 
particuliers de realisation des moyens de filtrage qui sont 
utilises dans les moyens de traitement electronique de la figure 
2, et qui permettent la mise en oeuvre des etapes bl) a b3) du 
procede de 1' invention, 

La figure 4 est une representation schematique de 1' image initiale 
qui est acquise de la surface de l 1 etoffe de tissu, 
La figure 5 est une representation schematique d'une partie de 
1' image en noir et blanc obtenue a l'etape b3) et faisant 
apparaitre une fenetre elementaire particuliere pour la 
realisation de l'etape c), 

La figure 6A represente le signal de luminance qui est delivre 
par la barrette de photodiodes utilisee dans le dispositif de la 
figure A, 



2701766 



7 

Les figures 6B et 6C sont des courbes permettant d'illustrer le 
phenomene d'echo a partir du signal de luminance de la figure 6A, 
La figure 7A illustre une image initiale particuliere , 
Les figures 7B a 7F illustrent respectivement les images 
numeriques obtenues a partir du filtrage de 1 T image initiale de la 
figure 7A, 

La figure 7G correspond a 1' image de la figure 7A, sur laquelle 
apparaissent les limites des defauts qui ont ete detectes par le 
precede de 1' invention, 

La figure 8 est une representation schematique de 1' image 
d'apprentissage, sur laquelle sont representes certains vecteurs 
predetermines, . 

Les figures 9A et 9B representent des organigrammes de 
fonctionnement permettant le calcul des vecteurs periode de 
1 ! image initiale de l'etoffe de tissu, et 

La figure 9C est un organigrammme illustrant les differentes 
etapes permettant le calcul des premier et deuxieme seuils, pour 
un vecteur periode donne. 

Le procede d T acquisition et de traitement d' image de 
I 1 invention permet notamment la detection de defauts de 
fabrication dans une etoffe 1 de tissu, telle que celle 
representee a la figure 1. II consiste a acquerir une image 
initiale numerique de la surface de l'etoffe (etape a)) et 
simultanement ou successivement a cette acquisition, a filtrer 
l 1 image initiale numerique obtenue (etape b)). L 1 acquisition de 
1' image initiale numerique peut etre faite sous un eclairage 
coherent ou non coherent. 

Selon un procede d 1 acquisition d 1 image connu de l'homme du 
metier, et donne a titre d'exemple non limitatif , l'§tape a_ 
d 1 acquisition est realisee en faisant defiler l'etoffe 1 en 
continu, dans le sens de la fleche D, a l'aide d'un dispositif 
enrouleur-derouleur 2a, 2b, devant une camera ligne type CCD. La 
prise d' images effectuee par cette camera est synchronisee avec 
la vitesse de defilement de l'etoffe 1. 

La cam§ra ligne qui est representee schematiquement a la 
figure 1 consiste d'une part en une barrette 3 de photodiodes, 
qui permet 1 'acquisition a chaque prise d' image d'une ligne la de 
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l'etoffe 1, en transformant la lumiere reflechie et transmise par 

l'etoffe, en un signal analogique 8 dit de luminance, et d 1 autre 

part en un convertisseur analogique-numerique 4, qui code ds 

fagon synchrone avec le signal d'horloge 10, le signal de 

luminance 8 en un premier signal numerique 9 sur huit bits, dont 

les valeurs instantanees successives constituent les niveaux ds 

gris des points elementaires de I 1 image initiale numerique de 

l'etoffe 1. Ce premier signal numerique 9 est transforme par 

1'intermediaire de moyens electroniques 5 en un deuxieme signal 

numerique 11, dont les valeurs instantanees successives 

constituent les niveaux de gris des points elementaires d ! une 

deuxieme image numerigue, „ qui .-..peut; etre -affichee pour, un 

operateur a I'aide de moyens de visualisation 6, qui sont par 

ailleurs deja connus. 

On a represents a la figure 7 A 1' image initiale de 

l'etoffe de tissu 1, qui serait affichee par les moyens de 

visualisation 6, si ceux-ci etaient relies au premier signal 

numerique 9 . Une vue partielle de cette image initials a 

egalement ete representee de fagon schematique a la figure 4. 

Cette image est constitute de lignes 29ja qui sont composees de 

paints elementaires 29Jd, encore appeles pixels .Chaque ligne 29a 

correspond a une prise d 1 image par la camera ligne. Les 

directions X et Y correspondent respectivement aux directions 

generales des fils de trame et de chaine de l'etoffe de tissu 1. 

II apparait done clairement a la figure 4 que la barrette 3 de 

photodiodes a ete orientee en sorte d'etre parallele a la 

direction des fils de trame. Cette orientation particuliere , msis 

qui n'est pas necessaire a la realisation du procede 

d' acquisition et de traitement de 1' invention, a ete choisie dans 

un souci de simplification de 1' expose de ce procede. 

L' image initiale numerique representee a la figure 4 se 

— > — > 

caracterxse par deux vecteurs periode t et c qui ont pour axe 
principal respectivement l'axe X et Y. Ces deux vecteurs periode t* 
et c > de 1' image initiale numerique correspondent a la double 
periodicite de l'armure de l'etoffe de tissu 1. 

Si l'on considere un point elementaire particulier P de 
l 1 image initiale numerique, celui-ci a pour homologues les points 
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elementaires A et D respectivement par les translations de 
— *> — > 

vecteur t et c. De meme, ce point elementaire P est I'homologue 

des points elementaires C et B respectivement par les 

— * — > 

translations de vecteur t et c. Le principe sur lequel repose le 
filtrage de I'etape b) du procede de 1' invention consiste, pour 
chaque vecteur periode t et c, a transformer 1' image initiale 
numerique qui a ete acquise, en une deuxieme image numerique, en 
calculant pour chaque point elementaire P de 1' image initiale un 
nouveau niveau de gris, a partir des niveaux de gris du point 
elementaire P et des niveaux de gris des points elementaires qui 
lui sont voisins a une periode pres, a savoir les points 
elementaires' A 'et C ou B "et'D selori qu'il s'agit du vecteur 
periode t ou c. 

Les moyens de traitement electronique 5, dont 
l r architecture et le fonctionnement vont etre a present decrits 
en reference aux figures 2, 3A et 3B, permettent la mise en 
oeuvre de I'etape b) de filtrage de 1 T invention. Ces moyens de 
traitement electronique 5 comportent en entree quatre registres a 
decalage 13£, 13Jd, 13_c et 13d^ qui sont connectes dans cet ordre 
en cascade, le registre 13a_ recevant en entree le premier signal 
numerique 9. La taille de ces registres est programmee en sorte 
que les registres 13a^ et 136_ puissent contenir n octets, et les 
registres 13b et 13_c puissent contenir m octets. Ces registres 
sont en outre tous synchronises par le meme signal d'horloge H, 
qui est constitue par le signal d'horloge 10 du convertisseur 
analogique-numerique 4. Ainsi, les octets qui sont generes par le 
convertisseur analogique-numerique, et qui correspondent au 
niveau de gris des points elementaires successifs de 1* image 
initiale numerique, progressent a chaque impulsion du signal 
d'horloge H, dans la file de donnees constituee par les registres 
13ai , 13b, 13c et 13d^ 

Sachant que chaque ligne 29a^ de 1 T image initiale comporte 
n 1 points elementaires 29b^, et que les vecteurs t* et c > ont pour 
coordonnees respectives (tx, ty) et (cx, cy) , les nombres 
d 1 octets contenus dans les registres a decalage sont donnes par 
les deux relations suivantes : 

m = ty.n' + tx 
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. n = cy . n ' + ex. - m ...... 

— >■ — - 

Dans l'exemple illustre a la figure 4, les vecteurs t et c~ 
ont pour coordonnees respectives (4,1) et (2,3). Dans ce cas, les 
registres 13j3 et 13d sont programmes pour contenir 2046 octets et 
les registres 13b^ et 13_d sont programmes pour contenir 1028 
octets. De la sorte si l'on considere, a un instant donne, que 
le signal numerique 14 reliant les registres 13b et 13c, 
represente le point elementaire P de la figure 4, il en resulte 
que les signaux numeriques 15 et 16 correspondent respectivement 
aux points elementaires A et C. De la meme fatjon, le signal 
numerique 9 et le signal numerique 12 qui est delivre en sortie 
par - -le. registre en ..decal-age- 13d- correspondent respectivement - aux 
points elementaires D et B: 

Les moyens de traitement electronique 5 comportent 
egalement des premiers 17 et deuxiernes 26 moyens de filtrage 
permettant de traiter en parallele respectivement les trois 
signaux 14, 15 et 16 et les trois signaux 14, 9 et 12. 

Un exemple de realisation des premiers moyens de filtrege 
17 est detaille a la figure 3A. Ceux-ci comportent en entree des 
premiers 18a et 19_a , et deuxiernes 18b et 19b , moyens de 
comparaison qui delivrent respectivement en sortie des signaux 
20^a et 20_b qui correspondent respectivement a la valeur absolue 
de la difference des deux signaux 14 et 15 et a la valeur absolue 
de la difference des deux signaux 14 et 16. Les signaux 20a^ et 
20Jd sont ensuite transformes par des troisiemes moyens de 
comparaison 21 en un signal 21a ayant pour valeur la plus petite 
valeur des deux signaux 20a_ et 20Jd. Le signal 21a est ensuite 
transforme par des moyens de seuillage 22, en un signal binaire 
23 valant 0 ou 1 selon que la valeur du signal 21a est 
strictement inferieure ou superieure a un premier seuil 
predetermine S^_. 

En connectant directement les moyens de visualisation 6 a 
la sortie des premiers moyens de comparaison 18a_, 19j3, on met en 
oeuvre le procede de traitement de 1' invention selon une 
premiere variante de realisation qui consiste a appliquer a 
chaque point elementaire P de 1 T image initiale, dont les niveaux 
de gris sont generes par le convertisseur analogique-numerique 4, 
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la succession d'etapes suivantes : 

etape bl) calculer un niveau de gris NG'(P) qui correspond a la 
valeur instantanee du signal 2Cte et qui est egal a la valeur 
absolue de la difference des niveaux de gris des points 
elementaires P et A; 

etape b2) aff ecter au point elementaire P le ' niveau de gris 
NG'(P) qui a ete calcule a I'etape precedente. 

La figure 7B represente la deuxieme image filtree que I'on 
obtient a partir de 1' image initiale de la figure 7A, lorsque 
I'on connecte les moyens de visualisation 6 au signal 2Cte, pour 
la mise en oeuvre de cette premiere variante de realisation. 

Si I'on* connecte directement les moyens de visualisation 6 
a la sortie des troisiemes moyens de comparaison 21, on met en 
oeuvre le procede de traitement de 1' invention selon une deuxieme 
variante de realisation qui consiste d'une part a effectuer a 
l 1 etape bl) precitee le calcul d'un niveau de gris NG" (P) qui 
correspond a la valeur instantanee du signal 20b, et qui est egal 
a la valeur absolue de la difference des niveaux de gris des 
points elementaires P et C, et d 1 autre part a effectuer 
prealablement a I'etape b2) precitee une etape supplementaire 
b'l) consistant a determiner un niveau de gris NG(P) qui 
correspond a la valeur instantanee du signal 21a^ et qui est egal 
a la plus petite valeur des niveaux de gris NGV(P) et NG ,f (P). La 
figure 7C illustre la deuxieme image initiale filtree qui est 
obtenue a partir de la premiere image initiale de la figure 7A, 
dans le cadre de cette deuxieme variante de realisation. 

Si I'on connecte directement les moyens de visualisation 6 
a la sortie des moyens de seuillage 22, on met en oeuvre le 
procede de traitement de 1* invention selon une troisieme variante 
de realisation dans laquelle on effectue apres I'etape b2 une 
etape supplementaire b3 qui consiste a rendre binaire le niveau 
de gris NG(P) qui a ete calcule a I'etape _b2, en le comparant a 
un premier seuil predetermine S lt - L' image en noir et blanc qui 
est dans ce cas obtenue est illustree a la figure 7D. Sur cette 
figure, les points elementaires susceptibles de representer un 
defaut apparaissent en blanc, et correspondent a tous les points 
elementaires dont le niveau de gris NG(P) etait superieur au 
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premier seuil S^. 

Sur 1' image initiale de la figure 7A representant la 
surface de 1' etoffe 1, apparait tres nettement Is texture 
generale de cette etoffe, qui correspond a 1' impression visuelle 
rendue par 1 1 entrecroisement des fils de trame et de chaine du 
tissu. Dans cette image initiale, apparait deja une irregularite 
dans cette texture generale, qui est due a un fil manquant en 
chaine. Sur 1' image filtree de la figure 7B, la texture generale 
du tissu a ete supprimee et l 1 irregularite correspondant au fil 
manquant en chaine apparait plus nettement. Sur la figure 7C le 
contour de cette irregularite est plus fin, car on a supprime le 

phenomene - d-' echo qui- va etre a present ; detaille-en reference sux> 

figures 6A, 6B et BC. 

On a represents a la figure 6A le signal de luminance 8 
susceptible d'etre obtenu par exemple en branchant un 
oscilloscope a la sortie de la barrette 3 de photodiodes. Dans un 
souci de simplification, on considere que la structure de 
1' etoffe est periodique dans une direction qui est confondue avec 
la direction X des fils de chaine. Ainsi, le signal de luminance 
de la figure 6A est periodique et a pour periode £. Un des pics 
32a, de ce signal traduit une irr§gularite dans la periodicite du 
signal de luminance car son intensite est superieure a celle de 
ses deux voisins 32b et 32£ a une periode £ pres. Si l'on affecte 
a chaque point de la courbe de la figure 6A une intensite 
lumineuse correspondant a la valeur absolue de la difference de 
1' intensite lumineuse de ce point et de 1' intensite lumineuse du 
point qui lui est voisin a une periode pres dans le sens 
croissant de la direction X, on obtient la courbe en pointilles 
de la figure 6B qui est composee de deux pics 33Jb et 33j3. De la 
meme maniere, si l'on affecte a chaque point de la figure 6A, une 
intensite lumineuse correspondant a la valeur absolue de la 
difference de 1' intensite lumineuse de ce point avec l f intensite 
lumineuse du point qui lui est voisin a une periode pres dans le 
sens decroissant de la direction X, on obtient la courbe en trait 
plein de la figure 6B , qui se caracterise par deux pics 34a et 
34c. Dans les deux cas, a partir d'un seul pic 32a representant 
un unique defaut dans la periodicite de la structure, on genere 
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deux pics 33b et 33a^ ou 34a et 34£. C'est ce que I 1 on appelle 
communement le phenomene d'echo. Si pour chaque point de meme 
abscisse on ne garde que la plus petite des deux valeurs des deux 
courbes representees a la figure 6B, on obtient la courbe de la 

05 figure 6C qui se traduit par un unique pic 35 ayant la. meme 

abscisse que le pic 32a_. On a done reussi a supprimer ce 
phenomene d'echo. Ce meme principe de suppression d'echo 
s 1 applique aux niveaux de gris des points elementaires de l 1 image 
initiale qui resultent d'une numerisation du signal de luminance 

10 8. 

On a represents a la figure 3B, un deuxieme exemple de 
realisation . des premiers moyens de filtrage 17 qui sont plus 
faciles techniquement a realiser, mais qui ne permettent pas 
d'obtenir 1" image de la figure 7C. 

15 Parmi les points elementaires de 1' image filtree de la 

figure 7D, seuls les points elementaires qui apparaissent en 
blanc, et qui sont suffisamment regroupes, . caracterisent un 
defaut reel de fabrication dans l'etoffe 1. Afin d'eliminer tous 
les points elementaires blancs et isoles, - on effectue apres 

20 l'etape b3) une derniere etape _c dite de validation. Cette etape 

de validation, qui est par ailleurs deja connue de I'homme du 
metier, consiste par exemple, si I'on se refere a la figure 5, 
pour chaque point elementaire P de 1' image 30 obtenue a l'etape 
b3, a effectuer la somme des niveaux de gris des points 

25 elementaires situes dans une fenetre 31 contenant le point 

elementaire P, a comparer cette somme avec un deuxieme seuil 
predetermine $2f et ® affecter la valeur binaire 0 ou 1 au 
point elementaire P en fonction du resultat de cette comparaison. 
Cette etape peut etre mise'en oeuvre par des premiers moyens de 

30 validation 24, par ailleurs deja connus de l'homme du metier, qui 

transforment le signal numerique 23 en un signal num§rique 25 a 
destination des moyens de visualisation 6. La forme et la 
dimension de la fenetre 31 dependent de la taille et de la forme 
des defauts que l'on souhaite detecter. En 1 'occurrence, cette 

35 fenetre est un rectangle dont la longueur L coincide avec la 

direction des fils de chaine et la largeur _1 coincide avec la 
direction des fils ,de trame. Les premiers moyens de filtrage 17 
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et . les premiers moyens de validation 24 constituent une voie de 
traitement appelee voie chaine, qui permet la detection des 
defauts qui ne sont pas colineaires au vecteur et plus 

particulierement des defauts de chaine. On peut done 
raisonnablement s'attendre a ce.que les defauts que I'on cherche 
a detecter aient une forme allongee dans le sens des fils de 
chaine, ce qui justifie le choix de la fenetre rectangulaire 31. 

Les moyens de traitement electronique 5 comportent 
egalement une voie de traitement dite voie trame, qui permet la 
. detection notamment des defauts de trame et qui est constituee 
par les deuxiemes moyens de filtrage 26 et par ' des deuxiemes 
moyens de validation 27. Dans ce cas, les fenetres- de validation 
des -defauts seront de preference des rectangles dont la longueur 
coincide avec la direction des fils de trame. Les deuxiemes 
moyens de filtrage 26 et les deuxiemes moyens de validation 27 
sont similaires respectivement aux premiers moyens de filtrage 17 
et aux premiers moyens de validation 24 et ne s'en diff erencient 
que par la valeur de leur seuil respectif S lc et S 2c . La 
determination des seuils S lt , S 2t , S lc et S 2c sera expliquee 
ci-apres. 

Selon que l'on connecte les moyens de visualisation 6 au 
signal numerique 25 ou 28 , delivre respectivement par les 
premiers ou deuxiemes moyens de validation, on obtient 1' image 
representee a la figure 7E ou 7F. Sur la figure 7E apparait 
nettement le defaut correspondent a un fil manquant en chaine. 
Sur la figure 7F, ce defaut n'est pas detecte. Seuls des defauts 
correspondant a de petites irregularites des fils de trame sont 
detectes. II est possible a partir des deux images des figures 7E 
et 7F, de determiner les frontieres des defauts detectes et de 
faire apparaitre lesdites frontieres sur I 1 image initiale 
numerique de la figure 7A. Cette operation, par ailleurs connue 
de l'homme du metier sous le nom de segmentation, permet 
d'obtenir l f image representee a la figure 7G. 

Les moyens de traitement electronique 5 qui ont ete 
decrits a titre d'exemple non limitatif, permettent d r effectuer 
en temps reel et simultanement 1 ' acquisition de 1' image initiale 
(etape a) et le filtrage de cette image (etape b) . Cependant il 
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est egalement possible de concevoir d'autres dispositifs de mise 
en oeuvre dans lesquels l'etape de filtrage est effectuee apres 
que I'etape d'acquisition ait. ete realisee. Dans ce cas, l'image 
initiale est par exemple sauvegardee, en vue de son filtrage, 
dans une memoire vive. 

De maniere caracteristique, le precede d 1 acquisition et de 
traitement d f image de 1' invention comprend en 1 outre 
^^MMia^aiRi&a g e ui s em e Rftewiwus i*\ emmetesp e»»s u p piern e m^a^^e<NMdd^e»md^a«p pa?e Pi^i'S'S-ag e^fM 
qui est prealable a l'etape a) correspondant a 1' acquisition de 
l'image initiale, et qui permet notamment de calculer 
automatiquement les vecteurs p.eriodes t et ct Cette etape 
-d'apprentissage est mise en. oeuvre a l T aide de moyens. de^ 
traitement electronique 7 appropries, recevant en entree le 
premier signal numerique 9, ainsi que le signal d'horloge 10. Les 
moyens de traitement electronique 7 vont a present etre decrits 
uniquement d'un point de vue fonctionnel, leur realisation sur le 
plan structurel etant a la portee de l'homme du metier. 

Dans un premier temps, par 1' intermedia ire des moyens de 
traitement electronique 7, on acquiert une image dite 
d'apprentissage, a partir d'une portion de I'etoffe 1, ne 
comportant pas de defaut. Tous les niveaux de gris des points 
elementaires constituant cette image d'apprentissage sont par 
exemple memorises dans une memoire vive, et les moyens de 
traitement electronique 7 sont par exemple constitues par un 
microprocesseur, programme en sorte de pouvoir calculer a partir 
de cette image d'apprentissage qui est memorisee, les vecteurs 
periode t et c. 

On a donne a titre d' exemple aux figures 9A et 9B les 

— > 

organigrammes de I'algorithme de calcul des vecteurs periode t et 
c. 

Le contenu des differentes etapes des organigrammes des 
figures 9A et 9B est suffisamment explicite sur ces figures et ne 
sera done pas repete dans la presente description. La 
realisation de ces etapes permet le calcul automatique des 
coordonnees (Perx, Pery) du vecteur periode t ou c selon la 
direction X ou Y choisie (figure 9A) . Ce calcul est effectue a 
partir de plusieurs vecteurs dont les coordonnees ((Retx, Rety) 
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sont calculees a partir de valeurs predetermines (minret, 
Maxret, K) . Pour illustrer le calcul de ces vecteurs dans la 
direction X, on a represents schematiquement a la figure 8 une 
image d'apprentissage 36, de dimension DIMX et DIMY, sur laquelle 
apparait une partie des vecteurs calcules. La realisation des 
etapes des organigrammes des figures 9A et 9B revient a appliquer 
la succession d 1 etapes suivantes : 

1) calculer pour chaque vecteur predetermine une image 
d'apprentissage filtree, en appliquant les etapes bl) a b2) qui ont 
ete precedemment decrites; 

2) choisir pour vecteur periode t ou c, le vecteur predetermine 
*pour lequel la- somme des niveaux de gris de 1'imags 
d'apprentissage filtree est minimale. 

L'etape d'apprentissage consiste egalement a calculer les 
seuils S^, Sg t a partir de l 1 image d'apprentissage filtree 
associee au vecteur et les seuils S^ c et Sr> c a partir de 

1' image d'apprentissage filtree associee au vecteur periode "c! On 
a represents a la figure 9C l'organigramme correspondant au 
calcul des seuils et $2t m ^ P 31 **^ de 1' image d'apprentissage 
filtree associee au vecteur periode t, on calcule 1'histogramme 
H(NG) des niveaux de gris de cette image. Sachant que cette image 
contient N points elementaires, la fonction de repartition des 
niveaux de gris de cette image est : 

FCS) = X_ * CN1 &,) 

Le seuil est choisi comme etant le plus petit seuil tel 
que F(S1) est superieur ou egal a une valeur limite 1 - £L . Dans 
un exemple precis de realisation, valait 0,025. 

Le seuil S^^. est quant a lui determine a partir du seuil 
^lt' P ar equation suivante : 



S 2t = 3\/F(S lt )(l-F(S l1; ))n + n(l-F(S lt )) 

ji represente le nombre de points elementaires contenus 
dans la fenetre elementaire qui sera utilisee a l'etape c) du 
procede de l 1 invention et qui correspond a la validation des 
defauts dans l'image en noir et blanc obtenue a l'etape b3) . 
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Le calcul automatique des seuils Sg t et est realise tie 
la meme maniere par un organigramme identique, a partir de 
l 1 image d 1 apprervtissage filtree associee au vecteur "ct 

Le procede d 'acquisition et de traitement de l r invention 
05 qui a ete decrit n'est pas limite a la detection de defauts de 
fabrication dans une etoffe de tissu, mais peut etre utilise pour 
detecter toute irregularite dans la structure d'un article plan a 
structure periodique. Cet article plan peut par exemple etre 
egalement un article de textile tricote. 

10 
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REVENDICATIQNS 

1. Precede d 1 acquisition et de traitement de l r image d'un article 
plan, du type etoffe de textile tissee, en vue de la detection de 
defauts de fabrication, consistant : 

a) a acquerir une image initiale numerique de la surface de 
1 1 article* 

b) et simultanement ou successivement , a filtrer 1 T image initiale 
en vue d'obtenir une deuxieme image dans laquelle la texture 
generale de 1' article a ete en tout ou partie supprimee, 
caracterise en ce que 1' article ayant une structure periodique 
dans au moins une direction, 1' image initiale se caracterise par 
au moins un vecteur periode (respectivement If) qui correspond 
a ..la periode de.-la -structure de -1'. article, -et*en ce que l- 1 etape 
b) consiste a appliquer a chaque point elementaire P de 1' image 
initiale, la succession d'etapes suivantes : 

bl) calculer un niveau de gris NG'(P) qui est proportionnel a la 
valeur absolue de la difference des niveaux de gris dans 1 T image 
initiale, respectivement du point elementaire P, et de son 
homologue A (respectivement D) par la translation de vecteur 
periode t (respectivement ~c) ; 

b2) affecter au point elementaire P, le niveau de gris calcule a 
1 ? etape precedente. 

2. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il 
consiste en outre a effectuer a 1' etape bl) , le calcul d'un 
niveau de gris NG ,f (P) qui est proportionnel a la valeur absolue 
de la difference des niveaux de gris, dans I 1 image initiale, du 
point elementaire P et du point elementaire C (respectivement B) 
dont P est 1' homologue par la translation de vecteur periode t 
(respectivement , et en ce qu'il comprend une etape 
supplementaire b'l) prealable a 1' etape b2) consistant a 
determiner un niveau de gris NG(P) qui est fonction des niveaux 
de gris NG ' (P) et NG"(P) . 

3. Procede selon la revendication 2 caracterise en ce que le 
niveau de gris NG (P) est proportionnel a la plus petite valeur 
des deux niveaux de gris NG 1 (P) et NG" (P) . 

4. Procede selon la revendication 2 caracterise en ce que le 
niveau de gris NG (P) est proportionnel a la somme des deux 
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niveaux de gris NG'(P) et NG"(P). 

5. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 4 
caracterise en ce qu'il comprend en outre, apres I'etape b2) , une 
etape supplementaire b3)-qui consiste a rendre binaire le niveau 
de gris du point elementaire P, en le comparant a un premier 
seuil S lt (respectivement S ±c ) predetermine, en sorte d'obtenir 
une deuxieme image en noix et blanc. 

6. Procede selon la revendication 5 caracterise en ce que le 
premier seuil respectivement S^ c ) est choisi en fonction 
d'un coefficient £ qui est inferieur a 1 de telle sorte que 



au point elementaire P a 1 T etape b2) , prenne la valeur Y. 

7. Procede selon la revendication 5 ou 6 caracterise en ce qu f il 
comprend apres I'etape b) , une etape supplementaire c) consistant 
a transformer la deuxieme image numerique en noir et blanc 
obtenue a I'etape b3) , d'une part en calculant "pour chaque point 
elementaire P de ladite deuxieme image, la somme des niveaux de 
gris des points elementaires situes dans une fenetre elementaire 
qui est de forme et de dimension predeterminees , et qui contient 
le point elementaire P, et d 1 autre part en affectant la valeur 
binaire 0 ou 1 au niveau de gris de chaque point elementaire P, 
en fonction du resultat de la comparaison de ladite somme avec un 
deuxieme seuil S 2t (respectivement S 2c ) predetermine. 

8. Procede selon les revendications 6 et 7 caracterise en ce que 
la fenetre elementaire contenant jn points elementaires, le 
deuxieme seuil S 2t a pour valeur 3 (1- fL)n +£n 

9. Procede selon l'une quelconque des revendications 6 ou 8 
caracterise en ce que le coefficient vaut 0,025. 

10. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 9 
caracterise en ce qu'il comprend une etape dite d'apprentissage 
prealable a I'etape a), consistant dans un premier temps a 



d'apprentissage d'une partie de la surface de l 1 article qui est 



P(Y) etant la probabilite que le niveau de gris qui est affecte 




acquerir sous un eclairage 



une image numerique dite 
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depourvue de defaut, et dans un deuxieme temps, a determiner au 

— => _> 
moms un vecteur periode t (respectivement c) de 1' image 

d'apprentissage, parmi plusieurs vecteurs predetermines, en 

effectuant la succession d'etapes suivantes : 

1) calculer pour chaque . vecteur predetermine une image 
d'apprentissage filtree, en appliquant l'etape b) selon l r une 
quelconque des revendications 1 a 4, pour chaque point 
elementaire de l 1 image d'apprentissage, 

2) choisir pour vecteur periode le vecteur predetermine pour 
lequel la somme des niveaux de gris de l 1 image d'apprentissage 
filtree est minimale. 

-11. Procede selon -la revindication 10 caracterise en ce que - 
l'etape d'apprentissage consiste en outre dans un premier temps a 
calculer, a partir de l'histogramme des niveaux de gris de 1' image 
d'apprentissage filtree du vecteur periode t (respectivement c) , 
la fonction de repartition F(S) de ces niveaux de gris, puis dans 
un deuxieme temps, a partir d'un coefficient ^predetermine, et 
inferieur a 1, a calculer automatiquement le premier seuil 
(respectivement ) comme etant le plus petit seuil S tel que 
F(S) est superieur ou egal a (1 - 

12. Procede selon la revendication 11 caracterise en ce qu'il 
consiste en outre a l'etape d'apprentissage, a determiner 
automatiquement, a partir d'un nombre de points elementaires n_ 
predetermines, le deuxieme seuil (respectivement S£ c ) en 

calculant 1' expression : 
3\/ F(S lt )(l - F(S lt ))n + n(l - F(S lt )) 

(respectivement 3 ^ F(S lc )(l - F(S lc )) n + n (1 - F(S 1( J.)). 
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